







































電気化学プロセスの開発J(課題番号 13450309) として，平成 13年度から
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一に分散した Al-Si02複合皮膜が得られることを見い出した (TheElectrolytic 
Codeposition of Silica Particles with Alminium from AIC13-Dimethylsulfone 
Electrolytes， 1.HiratQ， J.Fransaer， and J. -P. Celis，よ Elθctrochθm.Soc. 
in contribution.)。このような微粒子が均一に分散した複合めっき皮膜は従







ホンを用い Alとナノ粒子の複合電析について調べるとともに F イオン性液体










粒子表面には引力として作用する o これに関し，強い親水性を持つ Si02粒子は
亜鉛や銅との共析が困難であるが，銅と Si02粒子の共析において，Si02粒子の
表面を疎水化処理することによってF 界面活性剤を用いずとも銅と Si02粒子の
共析が可能であることが報告された。 Burelensらの共析モデル C1.-p.Celis， 1.R. 




あってもニッケルと共析することも報告されている o これらの事実はp 水和力
の粒子共析過程で果たす役割の重要性を示唆している o 我々は，この水和力に
よる微粒子共析の図難さを克服するために，非水溶媒を用いることを提案した。




リックスに取り込まれる異なる段階の粒子が観察できた(図 1) 0 また，粒子
の凝集はほとんど認められず均一に分散しており，結品粒界への優先析出も認
められない。 A1203粒子はより粒子径が小さいため認識しづらいが3 球形の粒子





い，水溶液から Ni複合電析を7 非水浴から Al複合電析を行った。水溶液から
得られた Ni複合電析物は， Ti02含有率が最大 10vol.犯であったのに対して，
非水浴から得られた電析物は， 40 vol.免と大きな含有率を示した。 TiO?粒子懸
濁量 5g I dm3の非水浴から電流密度 80mA / cm2で得られた電析物について F
Tiの元素マツヒ。ング、を行ったところ， TiO空は面内 F 厚さ方向とも均一に析出し
ていた(図 3) 0 一方 Ni-TiOヮ電析物では?基板一電析物界面および電析物表面
に TiOっの偏析が認められた。ただし，寵析膜の光触媒活性を評価したところ F
AI-TiO型電析物と Ni-TiO?電析物で顕著な差は認められなかった。
不活性粒子として CNTを用い， CNT懸濁量 5g / dm3の非水浴から電流密度 80 
mA / cm2で Al複合電析を行ったところ，表面に CNTの共析を確認できた(図
4 )0









ウムイミド型イオン性液体(TMtJA -Tf 2N)を開発し， 主として， MgおよびZn-Mg
合金電析に関して検討した。









(2) TMHA-Tf2N-2n (Tf2N)ヮ浴に浸潰した金属 2nの電位は浴中の 2n2+濃度に対して
傾き 23mV / decadeのNernst的応答を示した。 2n2+濃度 0.01胡-0.5 Mの浴の
ボルタンメトリーは 2n電析の拡散限界電流を示し，その値は 2n2+濃度の増大と
ともに大きくなるが 7 濃度が大きい場合には浴の粘度の影響が顕著になる。
(3) 2n2+一Mg2+混合浴から 2n-Mg合金の電析を試みた。電位-1.2Vで電析を行
った場合，浴中の水分含有量が約 1000ppmと高い際にはお0が析出した。水
分合有量を低下させることによって?マグネシウムを含有する金属 2nを析出
させることができたことから卑な金属の電析の際には水分合有量に注意を払う
必要があると明らかになった。金属 Mgが析出可能であるより卑な電位で電解
を行って得られた析出物の組成は，浴中の Mg2+/2n2+濃度比に応じてその組成が
変化した。
(4)乾燥したイオン性液体を F 水分を含む大気に曝すと，時間の経過とともに
TMHA-Tf?Nの水分含有量は増加するが，やがて飽和し一定値をとった。また，
その飽和水分含有量は TMHA-Tf2Nの温度が上昇すると減少し，大気の湿度が増
加すると増加した。
(5) TMHA-Tf2Nを水分を含む大気中で，温度 50
0Cから温度 1000Cに加熱した後，
放冷して再び加熱前の温度に戻しでも F 加熱前後で水分含有量，動粘度，およ
び、モル導電率に変化はなく，川出-Tf2N と水は不可逆的な化学反応を起こして
いないことがわかった。
(6)等しい温度で比較すると， TMHA-Tf2Nの水分合有量が増加するとその動粘度
は減少し，モル導電率は増加した。また，等しい水分含有量で、比較した場合，
TMHA-TfzNの温度が上昇すると動粘度は減少し F モル導電率は増加した。
以上より F 本研究で提案した，非水溶媒を用いることにより，従来の水溶液
からは得ることのできない良好な分散性を示すF 金属聞ナノサイズ粒子複合電析
が可能であることが明になった。また F 従来の水溶液からは得ることのできな
い金属マグネシウムの電析も可能である。このように本研究で提案した非水溶
媒電気化学フ。ロセスは，新しい機能性複合材料の創製の手段として非常に有望
なフ。ロセスであり F 今後この分野の研究の発展が大いに期待で、きる。
